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Abstract 
The  spectrum  of  soybean  seed  samples  cv. Chiangmai  60  which  had  been  stored  for  6  months  

were  measured  by  NIRSystem6500  in  wavelength  region  from  1100  nm  to  2500  nm. Their  protein  content  
was  determined  by  Kjeldahl  method  every  month.  Partial  least  square  regression  (PLSR)  was  used  to  
develop  the  calibration  equation.  It  was  found  that  the  range  of  protein  content  of  the  seeds  was  35.46-
44.77 %.  The  calibration  equation  obtained  has  the  values  of  correlation  coefficient  (R), standard  error  of  
calibration  (SEC), standard  error  of  prediction  (SEP)  and  ratio  of  standard  deviation  of  reference  data  in  
validation  set  to  SEP  (RPD)  equal  to  0.94, 1.34 %, 1.36 %  and  2.69, respectively.  It  can  be  concluded  that  
near  infrared  spectroscopy  technique  could  reliably  determine  the  protein  content  in  soybean  seeds. 
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บทคัดยอ 
เมล็ดพันธุถั่วเหลือง พันธุเชียงใหม 60 ที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ถูกนํามาวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง  

NIRSystem6500 ในชวงความยาวคลื่น 1100 นาโนเมตร ถึง 2500 นาโนเมตร และตรวจวัดปริมาณโปรตีนดวยวิธีของ  
Kjeldahl  ทุก  1  เดือน  สรางสมการทํานายดวยเทคนิค  partial  least  square  regression (PLSR)  พบวาปริมาณโปรตีน
ของเมล็ดพันธุถั่วเหลืองมีคาระหวาง  35.46-44.77 %  สมการทํานายมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทํานายปริมาณโปรตีนในกลุม calibration (SEC) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทํานายปริมาณ
โปรตีนในกลุม  validation  (SEP)  และสัดสวนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณโปรตีนในกลุม  validation  ตอคา  SEP  
(RPD) เทากับ 0.94, 1.34 %, 1.36 %  และ  2.69  ตามลําดับ  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา  เทคนิคเนียรอินฟราเรดส
เปกโทรสโกป  สามารถใชตรวจวัดปริมาณโปรตีนในเมล็ดพันธุถั่วเหลืองได 
คําสําคัญ เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป, ปริมาณโปรตีน, เมล็ดพันธุถั่วเหลือง 

 
คํานํา 

 ถั่วเหลืองเปนพืชที่ปลูกและใชประโยชนในประเทศไทยมานาน  สามารถนําเมล็ดไปใชประโยชนไดทั้งทางดาน
อุตสาหกรรม  และอาหารตางๆ  มากมาย  เมล็ดถั่วเหลืองถือวาเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง  ซึ่งประกอบดวยโปรตีน
ประมาณ  17-34 %  (สมชาย  และ  ศุภชัย, 2543)  โปรตีนจากถั่วเหลืองมีคุณภาพดีในแงของกรดอะมิโน  (amino  acid)  โดยเฉพาะ
มีกรดอะมิโนพวกไลซีน  (lysine)  และทริปโตแฟน  (tryptophan)  ซึ่งกรดอะมิโนทั้งสองตัวนี้  มีความจําเปนอยางยิ่งตอการ
เจริญเติบโตของมนุษยและสัตว  (ทรงเชาว, 2545)  จะเห็นไดวาโปรตีนมีความสําคัญทางดานโภชนาการอยางยิ่ง  หากสามารถ
ตรวจวัดปริมาณโปรตีนไดอยางรวดเร็วและแมนยําแลว จะมีประโยชนอยางมากตอการนํามาประยุกตใชในทางอุตสาหกรรมตางๆ 
 วิธีการหาปริมาณโปรตีนมาตรฐานโดยวิธีของ  Kjeldahl  นั้น  ประกอบดวยหลายขั้นตอน  ซึ่งใชเวลานาน  และใชสารเคมี
และปริมาณตัวอยางมากในการวิเคราะหแตละครั้ง  อีกทั้งยังเปนการทดสอบที่ทําลายตัวอยาง  (จารุวรรณ, 2547)  ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงไดนํา  เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  (near  infrared  spectroscopy)  มาประยุกตใชในการตรวจวัดปริมาณโปรตีนของถั่ว
เหลือง  มีขอดีคือ  สามารถวิเคราะหไดรวดเร็ว  โดยไมทําลายตัวอยาง  และยังสามารถตรวจวัดองคประกอบหลายๆ  อยาง
พรอมกัน  2 
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อุปกรณและวิธีการ 
งานวิจัยนี้ใชเมล็ดพันธุถั่วเหลือง  พันธุเชียงใหม 60  ที่ผานการปรับปรุงสภาพแลวมาเก็บรักษาเปนระยะเวลา  6  

เดือน  ที่อุณหภูมิหอง  สุมตัวอยางทุก  1  เดือน  จํานวน  30  ตัวอยาง  ตัวอยางละ  200  กรัม  บรรจุในเซลลบรรจุตัวอยาง
สําหรับเมล็ดธัญพืช  (coarse  sample  cell)  จากนั้นนําไปวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง  NIRSystem6500  (Foss  NIRSystems, 
Silver  Spring, USA)  ในชวงความยาวคลื่น  1100-2500  นาโนเมตร  โดยวัดการสะทอนกลับของแสง  (reflectance)  และนํา
ตัวอยางมาตรวจวัดปริมาณโปรตีนดวยวิธีของ  Kjeldahl  (AOAC, 1984)  และสรางสมการถดถอยเชิงเสนดวยเทคนิค  partial  
least  square  regression  (PLSR)  โดยใชโปรแกรม  the  Unscrambler  ®  version  7.6  (CAMO, Oslo, Norway)  ขอมูล
ถูกแบงออกเปนสองกลุม  กลุมที่  1  คือ  calibration  set  เปนกลุมตัวอยางที่ใชในการสรางสมการถดถอยเชิงเสนระหวาง
ขอมูลปริมาณโปรตีนที่วัดโดยวิธีมาตรฐาน  กับขอมูลคาการดูดกลืนแสง  ของถั่วเหลืองในชวงความยาวคลื่น  1100-2500  นา
โนเมตร  กลุมที่  2  คือ  validation  set  เปนกลุมตัวอยางที่ใชตรวจสอบสมการถดถอยเชงิเสน  ในการทํานายโปรตีนของ
ตัวอยาง 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 สเปกตรัมของเมล็ดพันธุถั่วเหลือง  พันธุเชียงใหม 60  พบพีก  (peak)  ชัดเจนที่สุดที่ความยาวคลื่น  1470  และ  
1942  นาโนเมตร  ซึ่งคือ  พีกของน้ํา  Williams  and  Norris  (2001)  พบวา  พีกน้ําชัดเจนที่ความยาวคลื่น  1450  และ  1940  
(Figure  1)  จากนั้นแปลงขอมูลสเปกตรัมดวย  multiplicative  scatter  correction  (MSC)  เพื่อลดอิทธิพลการกระเจิงของ
แสง  (scattering  effect)  (Martens  et  al., 1983)  และอนุพันธอันดับที่สอง  (second  derivative)  เพื่อลดอิทธิพลการ
ซอนทับของพีก  (overlapping)  (Williams  and  Norris, 2001)  พบพีกหัวกลับที่ความยาวคลื่น  1190, 1730, 1980  2180  
และ  2274  นาโนเมตร  (Figure  2)  และพบวา  สมการทํานายที่สรางดวยขอมูลสเปกตรัมซึ่งแปลงขอมูลดวยอนุพันธอันดับ
สอง  (4  nm  averaging  for  left  and  right  side)  และ  MSC  รวมกับ  อนุพันธอันดับสอง  มีความแมนยําใกลเคียงกัน  
แตสมการที่ไดจากการแปลงขอมูลดวยทั้งสองเทคนิค  มีความเสถียรกวา  ซึ่งสมการที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  
(correlation  coefficient : R)  เทากับ  0.94  ที่ชวงความยาวคลื่น  1108 – 2260  นาโนเมตร  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการทํานายปริมาณโปรตีนในกลุม  calibration  (SEC)  เทากับ  1.34 %  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทํานาย
ปริมาณโปรตีนในกลุม  validation  (SEP)  เทากับ  1.36  %  และสัดสวนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณโปรตีนในกลุม  
validation  ตอคา  SEP  (RPD)  เทากับ  2.69  (Table  1)  แสดงวา  สมการทํานายนี้  สามารถใชสําหรับคัดแยกปริมาณ
โปรตีนของเมล็ดพันธุถั่วเหลืองได  และเมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยใน  regression  coefficient  plot  
(Figure  3)  พบวาที่ความยาวคลื่น  1180, 1734, 1980, 2178  นาโนเมตร  มีอิทธิพลตอสมการถดถอย  คือ  พีกของโปรตีน  
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่รายงานวา  โปรตีนจะดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น  1186,  1724, 1734, 1978  2180  และ  
2274  นาโนเมตร  (Hong  et  al., 1994: Osborne  et  al., 1993: Shenk  et  al., 2001  and  William, 2007) 

ผลการทํานายปริมาณโปรตีนในเมล็ดพันธุถั่วเหลือง  ของตัวอยางในกลุม  calibration  และ  validation  แสดงใน  
Figure  4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure  1  The  original  spectra  of  soybean  seed  (CM 60)  storage  for  6  month. 
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Figure  2  Soybean  seed  storage  for  6  month  spectra  treated  with  multiplicative  scatter  correction  and   
                 second  derivative. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure  3  Regression  coefficient  plots  for  protein  calibration  equation  of  soybean  seed  (CM 60)  storage  for     
                6  month. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure  4  Scatter  plots  for  predicting  protein  content  in  the  calibration  sample  set  (a)  and  the  validation   

   sample  set  (b)  using  protein  calibration  equation  to  develop. 
 

R = 0.94 

SEC = 1 34 % 
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Table  1  PLSR  calibration  results  for  protein  content  using  spectra  treated  with  multiplicative  scatter   
  correction  (MSC)  and  second  derivative. 

F: number  of  factors  used  in  the  calibration  equation.   
R: multiple  correlation  coefficients 
SEC: standard  error  of  calibration.      
SEP: standard  error  of  prediction, tested  by  the  method of  Fearn (1996) 
Bias: average  of  difference  between  actual  value  and  NIR  value.   
ns: means  no  significant  difference  at  95%  confidence. 
RPD: ratio  of  standard  deviation  of  reference  data  in  validation  set  to  SEP. 
 

สรุป 
 เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อตรวจวัดปริมาณโปรตีนในเมล็ดพันธุถั่วเหลือง  
ซึ่งความถูกตองและความแมนยําของสมการขึ้นอยูกับวิธีการลดความแปรปรวนของขอมูลสเปกตรัม  และการเลือก  ชวงความ
ยาวคลื่นที่เหมาะสม 
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Pre-treatment Wavelength  (nm) F R SEC SEP Bias RPD 

MSC 1120-2480 9 0.93 1.36 1.32ns -0.01 1.76 

Second  derivative 1108-2260 5 0.94 1.34 1.36ns 0.03 2.69 
MSC-Second  derivative 1108-2260 5 0.94 1.34 1.36ns 0.03 2.69 


